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@ Breitband-Treiberschaltung 

© Breitband-Treiberschaltung zum Treiben von Sprach- 
und Datensignalen, mit: 

einer Stromaufteilungsschaltung (37), die einen durch 
eine Stromquelle (38) erzeugten Strom in Abhangigkeit 
von einem an einem Signaleingang (21) anliegenden 
Sprach- und Datensignal in zwei Basisstrome (Ibl, Ib2) 
zum Ansteuern eines ersten Treibertransistors (39) und ei- 
nes zweiten Treibertransistors (40) aufteilt, wobei die bei- 
den Treibertransistoren (39, 40) gleichartig aufgebaut 
sind und wobei die Stromaufteilungsschaltung (37) einen 
NPN-Bipolartransistor bzw. einen NMOS-Transistor (43) 
aufweist, dessen Basisanschluss bzw. Gateanschluss (47) 
mit einem Ausgang (49) eines Regelverstarkers (50), des- 
sen Kollektor- bzw. Drainanschluss (44) an einen Kaskode- 
Transistor (41) angeschlossen ist und dessen Emitter- 
bzw. Sourceanschluss (51) mit dem Basisanschluss (53) 
des ersten Treibertransistors (39) verbunden ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine hochlineare integrierte 
Breitband-Treiberschaltung zum Treiben von Sprach- und 
Datensignalen. 5 
[0002] Die DE 196 34 052C2 beschreibt ein Verfahren 
zurSteuerung einer Gegentakt-Endstufe. Die Gegentaktend- 
stufe weist zwei von Steuersignalen gesteuerte Endstufen- 
transistoren auf, denen jeweils ein Sensortransistor in ther- 
mischer Kopplung zugeordnet ist, wobei aus den von den 10 
Sensortransistoren gelicferten Sensorstromen zwei identi- 
sche Steuerstrome erzeugt werden, die von den Steuersigna- 
len der Endstufentransistoren subtrahiert werden. 
[0003] Die DE 28 57 233 CI beschreibt eine Halbleiter- 
Leistungsverstarkerscbaltung mit einer Schutzschaltung, die 15 
zum Schutz des Ausgangstransistors gegenuber Storungen 
vorgesehen ist . 

[0004] Bei dem ADSL- Verfahren (ADSL: Asymmetrical 
Digital Subscriber Line) handelt es sich urn ein digitales 
Ubertragungsverfahren fur verdrillte Zweidraht.leitungen 20 
aus Kupfer zum Endteilnebmer im Ortsbereich fiir Breit- 
bandanwendungen. Bislang erfoigte die gemeinsarne Si- 
gnaliibertragung von Gleichspannungssignalen, analogen 
Sprachsignalen sowie Datensignalen derart, dass fur jeden 
Signalanteil ein eigenstandiger Signalpfad vorgesehen ist, 25 
der fur die jeweiligen Anforderungen optimal ausgelegt ist. 
[0005] Fig. 1 zeigt ein derartiges herkommliches Schal- 
tungskonzept nach dem Stand der Technik. Ein erster und 
zweiter digitaler Signalprozessor DSP in Niedervolt-Tech- 
nologie dienen zur Signalverarbeilung von digitalen Sprach- 30 
signalen bzw. digitalen Datensignalen. Beiden Digitaisi- 
gnalprozessoren DSP A , DSP B werden mit einer niedrigen 
Versorgungsspannung V DD von beispielsweise +5 V betrie- 
ben. Der digitale Signalprozessor DSP A fur die digitalen 
Sprachsignale ist. mit einer Sprachsignal-Treiberschaltung 35 
verbunden zum Treiben der Gleichspannungs- und analogen . 
Sprachsignale. Die Sprachsignal-Treiberschaltung enthalt 
einen Vorverstarker VV zur Verstarkung der niederen Span- 
nungsamplituden des Sprachsignales. Die Verstarkung des 
Vorverstarkers VV wird durch die Dimensionierung der Wi- 40 
derstande Rl bis R4 fest.gelegt. Der Vorverstarker VV ist 
voll differentiell aufgebaut und weist zwei Signalausgange 
auf. Die beiden Signalausgange des Vorverstarkers VV sind 
jeweils mit dem nicht-invertierenden Eingang (plus) zweier 
Treiberschaltungen Tl, T2 verbunden. Der Signalausgang 45 
der beiden Treiberschaltungen Tl, T2 ist jeweils auf den 
nicht invertierenden Eingang der Treiberschaltung Tl, T2 
ruckgekoppelt. 

[0006] Fiir die Gleichspannungs-Sprachsignalubertragung 
muss die Sprachsignal-Treiberschaltung aus Kompatibili- 50 
tatsgriinden zu alter en Telefonsystemkonzepten Signalspan- 
nungen von bis zu 150 V ubertragen konnen, beispielsweise 
zur Ubertragung von Klingelsignalen. Die Sprachsignal- 
Treiberschaltung wird daher in einer Hoc h volt- Technologic 
hergestellt und beispielsweise einer Versorgungsspannung 55 
von +60 V am positiven Versorgungsspannungsanschluss 
und -70 V am negativen Versorgungsspannungsanschluss 
betrieben. Die durch die Sprachsignal-Treiberschaltung 
ubertragenen Signale sind herkommliche Sprachsignale in 
einem Frequenzbereich von 300 Hz bis 3,4 kHz mit einer 60 
Signalainplitude von 1 V, Gleichspannungsignale im Be- 
reich von 20 bis 100 V, KlingeLsignale in einem Frequenzbe- 
reich von 20 bis 50 Hz bei einer Spannungsamplitude von 
70 V sowie Teletax-Signale mil einem Frequenzbereich von 
12 bzw. 16 kHz bei einer Signalainplit ude von 5 V. 65 
[0007] Die Signalausgange der voll differentiell ausge- 
bauten Sprachsignal-Treiberschaltung sind an einen Tief- 
pass TP angeschlossen, der Datensignale mit hoherer Fre- 
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quenz entkoppelt. 

[0008] Der fur die digitalen Datensignale vorgesehene Di- 
gital-Sprachprozessor DSP B ist mit einer Datensignal-Trei- 
berschaltung verbunden. Die Datensignal-Treiberschaltung 
nach dem Stand der Technik, wie sie in Fig. 1 dargestellt ist, 
enthalt. einen ersten und zweiten Leitungstreiber T3, T4. Die 
beiden nicht-invertierenden Eingange der beiden Leitungs- 
treiberschaltungen T3, T4 sind mit dem digitalen Signalpro- 
zessor DSPb verbunden. Die beiden invertierenden Ein- 
gange der Treiberschaltungen T3, T4 sind uber einen Wider- 
stand R5 mit.einander verbunden und iiber Widerstande R6, 
R7 jeweils an ihre Signalausgange gekoppelt. Uber .Aus- 
gangswiderstande R8, R9 sind die Treiberschaltungen T3, 
T4 der Datensignal-Treiberschaltung an einen nachgeschai- 
teten Transformator angeschlossen. Die Datensignal-Trei- 
berschaltung unterliegt hohen Linearitats- und Signalband- 
breiten-Anforderungen. Die Datensignal-Treiberschaltung 
wird daher herkommlicherweise in schnellen komplemen- 
taren Bipolar-Technologien oder BICMOS-Technologien 
realisiert. Die komplemcntar aufgebauten Treiberschaltun- 
gen T3, T4 der Datensignal-Treiberschaltung weisen kom- 
plementar aufgebaute Treibertransistoren auf. Die Treiber- 
schaltung T3, T4 weisen t.echnologisch bedingt. eine maxi- 
male Betriebsspannung von ±15 V auf. 

[0009] Aufgrund der niedrigen Betriebsspannungen der 
Treiberschaltung T3, T4 muss das ubertragen de Datensignal 
auf den notwendigen Spannungswert von 36 V p in einem 
Frequenzbereich von 0,13 bis 1,1 MFIz hochtransformiert 
werden. Hierzu weist. der Transformator eine Primarspule 
LI und zwei Sekundarspulen L2a, L2b auf, die iiber einen 
Kondensator C miteinander verbunden sind. Das Wick- 
lungsverhallnis zwischen den Sekundarspulen und der Pri- 
marspule betragt beispielsweise zwei zur Verdopplung der 
Datensignalspannungen. 

[0010] Die Ausgange des Tiefpassfilters TP und des 
Transfonnators sind parallel an die Anschlussleitungen fiir 
das Endgerat angeschlossen. 

[0011] Die in Fig. 1 gezeigte LeitungsLreiberschaltungsan- 
ordnung nach dem Stand der Technik weist einige erhebli- 
che Nachteiie auf. Fiir die digitalen Datensignale sind je- 
weils unterschiedliche Treiberschaltungen notwendig. Die 
Sprachsignal-Treiberschaltung und die Datensignal-Treiber- 
schaltung werden zudem in unterschiedlichen Halbleiter- 
Technologien realisiert. Daher ist eine Integration auf einem 
Halbleiterchip nur schwer mdglich und die Herstcllungsko- 
sten fiir die in Fig. 1 dargestellte Schaltungsanordnung sind 
relativ hoch. 

[0012] Ein weiterer Nacht.eil der in Fig. 1 dargestellten 
herkommlichen Schaltungsanordnung zum Treiben von 
Sprach- und Datensignalen besteht darin, dass aufgrund der 
relativ niedrigen Betriebsspannung der Datensignal-Trei- 
berschaltung ein Transfonnator vorgesehen werden muss, 
der nicht in einem Halbleiterchip integrierbar ist. Dieser 
Transformator benotigt relativ viel Platz und ist nur mit rela- 
tiv hohern Aufwand zu lertigen. 

[0013] Ein weiterer Nachteil besteht. darin, dass die 
Sprachsignal-Treiberschaltung in einer Flochvolt -Technolo- 
gic hergestellt. werden muss. Bei der Plochvolt-Technologie 
sind relativ groRe Bauteildimensionen notwendig, die zu ho- 
hen parasitaren Kapazitlitcn fuhren. Dariiber hinaus weisen 
die in Hochvolt-Technologie ausgefiihrten Transistoren re- 
lativ hohe Schichtdicken auf und sind somit relativ langsain. 
[0014] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, eine Breitband-Treiberschaltung zu schaffen, die so- 
woh! fiir ein Treiben von Sprach- und Datensignalen gceig-. 
net ist und die mit einem schalt.ungstechnisch geringen Auf- 
wand herstellbar ist. 

[0015] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch eine 
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Brekband-Treiberschaltung mit den in Patent an spruch 1 an- 
gegebenen Merkmalen gclost. 

[0016] Die Erfindung schafft eine Breitband-Treiberschal- 
tung zum Treiben von Sprach- und Datensignalen mit: 
einer Stromaufteilungsschaltung, die einen durch eine 5 
Stromquelle erzeugten Strom in Abhangigkeit von einern an 
einem Signalcingang anliegenden Sprach- und Datensignal 
in zwei Basisstrome zum Ansteuem eines ersten Treiber- 
transistors und eines zweiten Treibertransistors aufteilt, wo- 
bei die beiden Treibertransistoren gleichartig aufgebaut. sind 10 
und wobei die Stromaufteilungsschaltung der Breitband- 
Treiberschaltung einen NPN-Bipolarlransistor auf, dessen 
Basisanschluss mit einem Signalausgang des Regelverstar- 
kers verbunden ist, dessen Kollektoranschluss an den Kas- 
kode-Transistor angeschlossen ist, und dessen Emitteran- 15 
schluss mit einem Basisanschluss des ersten Treibertransi- 
stors verbunden ist. 

[0017] Ein Vorteil der Erfindung besteht darin, dass die 
Treibertransistoren irn Gegensatz zu den komplementar auf- 
gebauten Treiberschaltungen nach dem Stand der Technik 20 
zwei gleichartig aufgebaute Treibertransistoren besitzt. 
Hierdurch sind bei der Heslellung der Treiberschaltung we- 
niger VerfahrensschriUe notwendig, so dass die Herstcl- 
lungskosten insgesarnt sinken. 

[0018] Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemaBen Breit- 25 
band-Treiberschaltung besteht. darin, dass die Treiberschal- 
tung lediglich eine Stromquelle zur Ansteuerung der beiden 
Treibertransistoren benotigt, so dass die Verlust lei stung 
sinkt. und bei der Integration der Schaltung eine Flachener- 
spamis erreichl. wird. 30 
[0019] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsfonn der erfin- 
dungsgemaBen Breitband-Treiberschaltung vveisen die bei- 
den Treibertransistoren eine hohe Spannungsfestigkeit auf. 
[0020] Dies bietet den besonderen Vorteil, dass die erfin- 
dungsgemaBe Breitband-Treiberschaltung mit einer relativ 35 
hohen Versorgungsspannung betrieben werden kann. so 
dass das Nachschalten eines Transformators iiberflussig 
wird. Hierdurch wird die Integration erleichtert und die Her- 
stellungskosten werden abgesenkt. 

[0021] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsfonn 40 
weisen die beiden Treibertransistoren eine niedrige Transit- 
frequenz auf. 

[0022] Bei den Treibertransistoren handelt. es sich vor- 
zugsweise um NPN-Bipolartransistoren. 

[0023] NPN-Bipolartransistoren zeichnen sich gegenuber 45 
PNP-Biopolartransistoren physikalisch bedingl durch eine 
hohere Schaltgeschwindigkcit aus. 

[0024] Der Signalcingang der Breitband-Treiberschalt.ung 
ist vorzugsweise mit einem Regelverstarker verbunden. 
[0025] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsfonn 50 
der erfindungsgeinaBen Breitband-Treiberschaltung weist. 
die Stromaufteilungsschaltung einen mit der Stromquelle 
verbundenen Kaskode-Transistor auf. 

|0026] Der Kaskode-Transistor der Stromaufteilungs- 
schaltung weist vorzugsweise einen Basisanschluss auf, der 55 
an einer wSpannungsquelle anliegt, einen Emitteranschluss, 
der an die Stromquelle angeschlossen ist. sowie einen Kol- 
lektoranschluss, der mil dem Basisanschluss des zweiten 
Treibertransistors verbunden ist. 

[0027] Der Basisanschluss und der Emitteranschluss der 60 
beiden Treibertransistoren ist vorzugsweise jeweils uber ei- 
nen Widerstand niiieinander verbunden. 

[0028] Die beiden Treibertransistoren der erfindungsge- 
inaBen Breit band-Treiberschaltung weisen bei einer beson- 
dcrs bevorzugten Ausfuhrungsfonn jeweils einen Mess- 65 
Transistor auf. 

1 0029] Die erfindungsgemaBe Breitband-Treiberschaltung 
weist. bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsfonn ei- 


nen Ruhestromregler zum Regeln des Ruhestroms der 
Stromquelle auf. 

[0030] Das Vorsehen einer Ruhestromregelung bietet den 
Vorteil, dass eine Temperaturabhangigkeit der erfindungsge- 
maBen Breitband-Treiberschaltung yennieden wird. 
[0031] Der Kaskode-Transistor ist vorzugsweise ein PNP- 
Bipolaf transistor. 

[0032] Bei einer altemativen Ausfuhrungsfonn ist der 
Kaskode-Transistor ein PMOSFET 

[0033] Die Stromquelle ist. bei einer besonders bevorzug- 
ten Ausfuhrungsfonn ein PMOSFET oder ein PNP- Bipolar- 
transistor. 

[0034] Dies hat den Vorteil, dass der Stromquellentransi- 
stor eine niedrigere Trans itfrequenz aufweisen kann als ein 
NPN-Transisitor. 

[0035] Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsfonn 
der erfindungsgemaBen Breitband-Treiberschaltung sind die 
beiden Treibertransistoren Darlington-Transistorcn. 
[0036] Die erfindungsgemaBe Breitband-Treiberschaltung 
treibt vorzugsweise Sprach- und Datensignale in einem Fre- 
quenzbandbereich von Obis 1,1 MHz. 

[0037] Der Emitteranschluss des ersten Treibertransistors 
und der Kollektoranschluss des zweiten Treibertransistors 
sind vorzugsweise an einen Signalausgang der Breitband- 
Treiberschaltung angeschlossen. 

[0038] Der Signalcingang des erfindungsgemaBen Breit- 
band-Treiberschaltung ist vorzugsweise an einen Vorver- 
starker angeschlossen. 

[0039] Der Signalausgang der erfindungsgemaBen Breit- 
band-Treiberschaltung ist vorzugsweise uber einen Wider- 
stand mit einer Endgerat-Telefonanschlussleitung zum An- 
schluss eines Endgerats verbunden. 

[0040] Durch den Widerstand werden Signalrefiexionen 

auf den Endgeratanschlussleitungen vermieden. 

[0041] Die erfindungsgemaBe Breitband-Treiberschalt.ung 

wird vorzugsweise zum Treiben von xDSL-Signalen ver- 

wendet. 

[0042] Die erfindungsgemaBe Breitband-Treiberschaltung 
wird vorzugsweise in einer Breitband-SLIC-Schaltung fur 
xDSL-Signale eingesetzt. 

[0043] Tin weiteren werden bevorzugten Ausfuhrungsfor- 
men der erfindungsgemaBen Breitband-Treiberschaltung 
unter Bezugnahme auf die beigefugten Figuren zur Erlaute- 
rung erfindungswesentlicher Merkmale beschrieben. 
[0044] Es zeigen: 

[0045] Fig. 1 eine Schaltungsanordnung zum Treiben von 
digitalen Sprach- und Datensignalen nach dem Stand der 
Technik; 

[0046] Fig. 2 eine Schaltungsanordnung zum Treiben von 
digitalen Sprach- und Datensignalen mit. einer Breitband- 
SLIC-Schaltung, in der die erfindungsgemaBe Breitband- 
Treiberschalt.ung ent.halt.en ist; 

|0047) Fig. 3 ein Schaltkreisdiagramm der erfindungsge- 
maBen Breitband-Treiberschaltung; 

|0048] Fig. 4 ein Schaltkreisdiagramm einer besonders 
bevorzugten Ausfuhrungsfonn der erfindungsgemaBen 
Breitband-Treiberschaltung; 

[00491 Fig- 5a tin Schaltkreisdiagramm einer besonders 
bevorzugten Ausfuhrungsfonn der in der Breitband-Treiber- 
schaltung enthaltenen Treibertransistoren; 
[0050] Fig. 5b eine St.romkcnnl.inic des in Fig. 5a (large- 
st e lit en bevorzugten Treibertransistors. 

[0051] Fig. 6a ein Schaltkreisdiagramm eines Darlington- 
Treibertransistors. 

[0052] Fig. 6b eine Stromkennlinie des in Fig. 6a darge- 
stellten Darlington-Transistors 

1 0053) Fig. 2 zeigt eine Schaltungsanordnung zum Trei- 
ben von digitalen Sprachsignalen und digitalen Datensigna- 
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len mit einer Breitband-SLIC-Schaltung, die zwei Breit- 
band-Treiberschaltungen gemass der Erfindung enthalt. 
[0054] Die digitalen Sprachsignale werden liber Signallei- 
tungen 1 an einen digitalen Signalprozessor 2 ubertragen, 
der ferner einen Anschluss zum Austausch von digitalen 5 
Datensignalen liber Signalleitungen 3 besitzt. Der digitale 
Signalprozessor 2 weist einen Versorgungsspannungsan- 
schluss 4 zum Anlegen einer positiven Versorgungsspan- 
nung, beispielsweise 5 V, auf. Ferner ist. der digitale Signal- 
prozessor 2 iiber einen Erdungsanschluss 5 geerdet. Uber 10 
Leitungen 6, 7 ist der digitale Signalprozessor 2 mit zwei 
Eingangen 8, 9 einer Breitband-SLIC-Schaltung 10 verbun- 
den. 

[0055] Die Breitband-SLIC-Schaltung 10 ist voll differen- 
tiell aufgebaut und enthalt eine Vorverstarkerstufe 11. Die 15 
Vorverstarkerstufe 11 hat einen nicht invertierenden Ein- 
gang 12 und einen invertierenden Eingang 13 sowie zwei Si- 
gnalausgange 14, 15. Der nicht invertierende Signaleingang 
12 ist liber einen Widerstand 13 mit dem Signaleingang 8 
der Breitband-SLIC-Schaltung 10 verbunden und der inver- 20 
tierende Eingang 13 des Vorverstarkers 11 liegt liber einen 
Widerstand 14 an dem zweiten Signaleingang 9 der Breit- 
band-SLIC-Schaltung 10 an. Der Vorverstarker 11 wird uber 
Versorgungsspannungsleitungen 16, 17 und Versorgungs- 
spannungsanschliisse 18, 19 mit einer hohen Versorgungs- 25 
spannung von +60 V am positiven Versorgungsspanungsan- 
schluss 18 und -70 V am negativen Versorgungsspannungs- 
anschluss 19 mit Spannung versorgt. Der Signalausgang 14 
des Vorverstarkers 11 ist. uber eine Leitung 20 mit dem nicht 
invertierenden Eingang 21a einer Breitband-Treiberschal- 30 
rung 22a gemass der Erfindung verbunden. Der zweite Si- 
gnalausgang 15 des Vorverstarkers 11 liegt uber eine Lei- 
tung 20b an dem nicht invertierenden Eingang 21b an der 
zweiten Breitband-Treiberschaltung 22b gemass der Erfin- 
dung an. Die Verbindungsleitungen 20a, 20b sind jeweils 35 
liber Widerstande 23, 24 mit dem invertierenden Signalein- 
gang 13 und dem nicht invertierenden Eingang 12 des Vor- 
verstarkers 11 verbunden. Die Signalverstarkung des Vor- 
verstarkers 11 wird durch die Dimensionierung der Wider- 
stande 13, 14, 23, 24 bestimmt. 40 
[0056] Die beiden in der Breitband-SLIC-Schaltung 10 
enthaltenen erfindungsgemaBen Breilband-Treiberschaltun- 
gen 22a, 22b weisen jeweils invertierende Eingange 25a, 
25b auf. Die Signalausgange 26a, 26b sind jeweils liber Si- 
gnalausgangsleitungen 27a, 27b mit den beiden Signalaus- 45 
gangen 28a, 28b der Breitband-SLIC-Schaltung 10 verbun- 
den. Die Signalausgangsleitungen 27a, 27b sind jeweils 
uber Rlickkoppelleitungen 29a, 29b an die invertierenden 
Eingange 25a, 25b der beiden Breitband-Treiberschaltungen 
22a, 22b rlickgekoppelt. Die beiden Breitband-Treiberschal- 50 
tungen 22a. 22b werden jeweils iiber Spannungsversor- 
gungsleitungen 30a, 30b mit einer positiven Versorgungs- 
spannung V p versorgt und uber negative Versorgungsspan- 
nungsleitungen 31a, 31b mit einer negativen Versorgungs- 
spannung V„. Ausgangsseitig ist die Breilband-SLIC-Schal- 55 
tung 10 uber Widerstande 32, 33 an die Anschlussleitungen 
34, 35 zum Anschluss eines Endgerats 36 verbunden. Bei 
den Anschlussleitungen 34, 35 handelt es sich beispiels- 
weise um verdrillte Zweidraht lei t ungen zum Anschluss ei- 
nes Telelbn-Endgerats oder Modems 36. 60 
|0057] Wie man Fig. 2 entnehmen kann, werden die bei- 
den Breitband-Treiberschaltungen 22a, 22b, die einen Teil 
der Breitband-SLIC-Schaltung 10 bilden, sowohl zur Uber- 
tragung von Sprach- als auch von Datensignalen eingcsetzt. 
An den beiden Signaleingangen 21a, 21b der beiden Breit- 65 
band-Treiberschaltungen 22a, 22b liegt jeweils ein Signal- 
geinisch aus Gleichspannungssignalen, niederfrequenten 
Sprachsignalen sowie hochfrequenten Datensignalen an. 


Die beiden Treiberschaltungen 22a, 22b werden mit einer 
dem erforderlichen Spannungshub entsprechenden Versor- 
gungsspannung AV = V p - V n versorgt. Die in den Endgerat- 
anschlussleitungen 34, 35 vorgesehenen Widerstande 32, 33 
dienen zur Untcrdriickung von Signalreflexionen. 
[0058] Fig. 3 zeigt. eine bevorzugte Ausfuhrungsform der 
erfindungsgemaBen Breitband-Treiberschaltung 22. Die 
Breitband-Treiberschaltung 22 gemass der Erfindung ent- 
halt eine Stromaufteilungsschaltung 37, die einen durch eine 
Stromquelle 38 erzeugten Strom in Abhangigkeit von einem 
an dem Signaleingang 21 anliegenden Sprach- und Datensi- 
gnal in zwei Basisstrome Ibl, Ib2 zum Ansteuem eines er- 
stcn Treibertransistors 39 und eines zweiten Treibertransi- 
stors 40 aufteilt. Die beiden Treibertransistoren 29 und 40 
sind dabei gleichartig aufgebaut. Vorzugsweise handelt. es 
sich bei beiden Treibertransistoren 39, 40 um schnelle N~PN- 
Bipolartransistoren. Der technologisch gleichartige Aufbau 
der beiden Treibertransistoren 39,' 40 ermoglicht es bei der 
Herstellung der Breitband-Treiberschaltung 22, einige Her- 
stellungsverfahrensschritte einzusparen, so dass die Herstel- 
lungskosten insgesamt. absinken. 

[0059] Die Stromaufteilungsschaltung 37 enthalt einen 
Kaskode-Transistor 41, der mit der Stromquelle 38 uber eine 
Leitung 42 verbunden ist. Die Stromaufteilungsschaltung 37 
enthalt ferner einen NPN-Bipolartransistor 43, dessen Kol- 
lektoranschluss 44 uber eine Leitung 45 mit dem Emitteran- 
schluss 46 des Kaskode-Transistors 41 verbunden ist. Ein 
Basisanschluss< 47 des NPN-Transistors 43 liegt uber eine 
Leitung 48 an einem Signalausgang 49 eines differentiell 
aufgebauten Regelverstarkers 50 an. Der Transistor 43 kann 
alternat.iv ein NM OS-Transistor sein. Der Emitteranschluss 
51 der Stromaufteilungsschaltung 37 ist iiber eine Basisan- 
schlussleiltung 52 mit der Basis 53 des ersten Treibertransi- 
stors 39 verbunden. 

[0060] Der Basisanschluss 54 des Kaskode-Transistors 41 
wird uber eine Leitung 55 an ein Bauelement 56 zur Erzeu- 
gung einer festen Spannung VI angeschlossen. Die Strom- 
quelle 38 liegt. uber eine Leitung 57 und das spannungser- 
zeugende Bauelement 56 uber eine Leitung 58 an einer Ver- 
sorgungsspannungsleitung 59 an, die liber cine interne Lei- 
tung 60 an den positiven Versorgungsspannungsanschluss 
30 der erfindungsgemaBen Breitband-Treiberschaltung 22 
angeschlossen ist. 

[0061] Der Ruhestrom der Stromquelle 38 ist uber eine 
Einsiell-Leitung 61 durch eine Ruhestrorn-Regelschaltung 
62 einstellbar. Die Ruhestrorn-Regelschaltung 62 gleicht 
Ruhestromveranderungen aufgrund von Temperatur- 
schwankungen aus. Hierzu ist die Ruhestrorn-Regelschal- 
tung 62 liber Strommessleitungen 63, 64 mit. Strom-Mess- 
transistoren 65. 66 verbunden, die mit den Ausgangs-Trei- 
bertransistoren 39, 40 integriert sind. Der Basisanschluss 53 
des ersten Treibertransistors 39 ist mil dem Basisanschluss 
68 des Strom- Mess transistors 67 uber eine Basisanschluss- 
Verbindungsleiiung 69 verbunden. Die Basisanschluss- Ver- 
bindungsleitung 69 liegt uber die Leitung 52 an der Strom- 
aufteilungsschaltung 37 an. Der Treibertransistor 39 weist 
ferner einen Kollektoranschluss 70 auf. der an die Stromver- 
sorgungsleitung 59 angeschlossen ist. Der Emitteranschluss 

71 des ersten Treibertransistors 39 ist iiber einen Widerst and 

72 an die Basisverbindungsieitung 69 angeschlossen. Ferner 
liegt der Emitteranschluss 71 des Treibertransistors 39 an 
dem Emitteranschluss 72 des zugehorigen St.rom-Messl.ran- 
sistors 65 an. Der Emitteranschluss 71 des ersten Treiber- 
transistors 39 liegt uber eine Signalleitung 73 an dem Kol- 
lektoranschluss 74 des zweiten Treibertransistors 40 an. Die 
Signalleitung 73 besitzt einen Verzweigungsknoten 75, der 
uber eine Leitung 76 an dem Signalausgang 26 der erfin- 
dungsgemaBen Breitband-Treiberschaltung 22 angeschlos- 
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sen ist. 

[0062] Der zweite Treibertransistor 40 besitzt ferner einen 
Basisanschluss 77, der uber eine Basisverbindungsleitung 
78 an einen Basisanschluss 79 des zugehorigen Strorri- 
Messtansistors 66 angeschlossen ist. Der Kollektoran- 
schluss 80 des Strom- Mess transistors 66 ist iiber die Strom- 
Messleitung 64 mit dem Ruhestrom- Regelschaltkreis 62 
verbunden. Der Ernitteranschluss 81 des zweiten Treiber- 
tran sisters 40 liegt. iiber einen Widerstand 82 an der Basis- 
Verbindungsleitung 78 an. Ferner ist der Ernitteranschluss 
81 des Treibertransistors 40 iiber eine Leitung 83 an den 
Emitter 84 des Strom-Messtransistors 66 angeschlossen. 
Die Basisanschluss- Verbindungsleitung 78 ist iiber eine Ba- 
sisstrom-Versorgungsleit.ung 85 mit. dem Kollektor 86 des 
Kaskode-Transistors 41 innerhalb der Stromaufteilungs- 
schaltung 37 verbunden. Der Ernitteranschluss 81 des zwei- 
ten Treibertran sis tors 40 liegt uber eine Versorgungsspan- 
nungsleitung 87 an dem Versorgungsspannungsanschluss 31 
zum Anlegen einer negativen Versorgungsspannung V n an. 
[0063] Der Regelverstarker 50 besitzt einen invertieren- 
den Eingang 88 und einen nicht invertierenden Eingang 89. 
Ferner besitzt. der Regelverstarker 50 neb en dem nicht-in- 
vertierenden Signalausgang 48 einen invertierenden Signal- 
ausgang 90, der iiber einen Kondensator 91 mit. der Basis- 
stromanschlussleitung 85 fur den zweiten Treibertransistor 
40 verbunden ist. Dieser Kondensator 91 dient zur Umge- 
hung des Kaskode-Transistors 41 fiir hohe Frequenzen. Der 
invertierende Eingang 88 des Regelverstarkers 50 ist iiber 
eine interne Leitung 92 an den invertierenden Eingang 25 
der erfindungsgemaBen Breitband-Treiberschaltung 22 an- 
geschlossen. Der nicht invertierende Eingang 89 ist iiber 
eine interne Signalleitung 93 mit dem nicht-invertierenden 
Eingangsanschiuss 21 der Breitband-Treiberschaltung 22 
verbunden. 

[0064] Die beiden Treibertransistoren.39, 40 sind jeweils 
als NPN-Bipolartransistoren ausgebildet. . Es handelt. sich 
dabei vorzugsweise urn Bipolartxansistoren mit einer relativ 
niedrigen Transitfrequenz von 200 MHz, die sich durch be- 
sonders hohe Spannungsfestigkeit auszeichnen. Die beiden 
iiber die Leitung 73 in Reihe geschalteten Treibertransisto- 
ren 39, 40 werden die Versorgungsspannungsanschliisse 30, 
31 mit einer positiven Versorgungsspannung V p und einer 
negativen Versorgungsspannung V n mit Spannung versorgt. 
Aufgrund ihrer hohen Spannungsfestigkeit kann die an den 
beiden Spannungsanschlussen 30, 31 angelegte Versor- 
gungsspannung entsprechend hoch sein. Die Breitband- 
SLIC-Schaltung 10, wie sie in Fig. 2 dargestellt ist, die zwei 
erfindungsgemaBe Breitband-Treiberschaltungen 22a, 22b 
enthait, kann daher die fiir die Gleichspannungs- und 
Sprachsignaliibertragung notwendigen hohen Signalspan- 
nungen von bis zu 150 V verarbeiten. 

|0065] Durch die Stromaufteilungsschakung 37 wird der 
von der einzigen Stromqueile 38 erzeugte Quellenslrom Iq 
in zwei Basisstrome lbl, Ib2 in Abhangigkeit von dem am 
Signalcingang 21 anliegenden Eingangssignal aufget.eill. 
Durch die Aufteilung des Quellenstroms Iq in die beiden 
Basisstrome lb 1 , Ib2, die iiber die Leitungen 52 bzw. 85 zu 
den Basisanschliissen 53, 77 der beiden Treibertransistoren 
39, 40 flieBen, werden die beiden Treiberiransistoren 39, 40 
wechselweise'auf- bzw. zugesteucrt. 

1 0066] Die Fig. 5a, 5b zeigen den Aufbau und die Ubertra- 
gungsstromkennlinie der beiden Treibertransistoren 39, 40. 
[0067] Die Basisstromaufteilung durch die Stromaufi.ei- 
lungsschaltung 37 wird durch den Regelverstarker 50 ge- 
steuerl. Die Stromhohe des von der Stromqueile 38 abgege- 
benen Quellenstroms Iq sowie der beiden Basis-Teilstrome 
lb j , I b2 wird so festgelegt, dass man fiir den Fall I bi I b2> 
das heiBt im lastslromlosen Fall, der Ruhestrom Ir el was 
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oberhalb des in Fig. 5b dargestellten Knickpunktes am An- 
fang des linearen Kennlinienbereichs B liegt. Dies bietet den 
besonderen Vorteil, dass einerseits der Ubert.ragungstransi- 
stor nicht rnehr in dem nicht linearen Knickbereich der 
5 Ubertragungstromkennlinie arbeitet und andererseits bei Er- 
reichen des maximalen Ausgangsstromes der jeweils andere 
Signalpfad nicht vollig stromlos wird. 
[0068] Fur den Kennlinienbereich A gilt: 

10 Ie = I Q 

[0069] . Fiir den Kennlinienbereich B des Treibertransislors 
gilt: 

15 Ie = U be /R + I b (p + l), 

wobei Ube die Basisemitterspannung ist, R der zwischen Ba- 
sis- und Ernitteranschluss vorgesehene Widerstand, I b der 
zugefuhrte Basisstrom und p ein vorgegebener Verstar- 

20 kungsfaktor ist. 

[0070] Da die Basisemitterspannung Ub e sowie der Strorn- 
verstarkungskoeffizient P temperaturabhangig sind, ist es 
notwendig, den durch die Stromqueile erzeugten Ruhestrom 
Ir auf die gewunschte Stromhohe nachzuregeln. Dies ge- 

25 schieht mit Hilfe der Ruhestrom- Regelschaltung 62, die von 
den Strom-Messtransistoren 67, 66 Messstrome zum Nach- 
regeln des Ruhestroms erhalt. 

[0071] Fig. 4 zeigt eine besonders bevorzugte .Ausfiih- 
rungsform der erfindungsgemaBen Breitbaftd-Treiberschal- 
30 tung 23. 

[0072] Bei der in Fig. 4 gezeigten besonders bevorzugten 
Ausfuhrungsfonn wird die Stromqueile 38 durch einen ge- 
steuerten PMOSFET- Transistor gebildet. *Auch der Kas- 
kode-Transistor 41 innerhalb der Strornaufteilungsschaltung 
35 37 besteht aus einem PMOSFET-Transistor. Die Treiber- 
transistoren 39, 40 werden durch Darlington-Transistoren 
gebildet, deren Aufbau in Ubertragungsstrornkennlinien in 
Fig. 6 dargestellt sind. 

[0073] Bei der in Fig. 4 dargestellten Ausfuhrungsfonn ist 

40 der Signalausgang 26 iiber den invertierenden Eingang 25 
und eine zusatzliche Verstarkerstufe 94 fuckgekoppelt. 
Hierzu wcist die zusatzliche Verstarkerstufe 94 einen inver- 
tierenden Eingang 95 auf, der mit dem invertierenden Ein- 
gang 25 iiber eine Leitung 96 verbunden ist. Ferner weist die 

45 zusatzliche Verstarkerstufe 94 einen nicht invertierenden 
Eingang 97 auf, der uber die Leitung 20 mit dem Signalaus- 
gang 14 bzw. 15 der voll differentiellen Vorverstarkerstufe 
11 verbunden ist. Der als Spannungsfolger geschaltete Re- 
gelverstarker 50 wird in die Schleife mil dem Verstarker 94 

50 verschachtelt, um eine Reduktion des Ausgangswiderstan- 
des der Breitband-Treiberschaltung 22 zu erreichen. 
[0074] Der Signalausgang 49 des Regelverstarkers 50 
wird bei der in Fig. 4 gezeigten besonders bevorzugten Aus- 
fuhrungsform iiber einen Kondensator 98 an den invertie- 

55 renden Eingang 88 riickgekoppelt. Ferner ist zwischen dem 
invertierenden Eingang 88 und dem Anschluss 25 ein Wi- 
derstand 99 vorgesehen. Durch die aus dem Kondensator 98 
und dem Widerstand 99 bestehende Riickkopplung wird der 
Regelverstarker 50 derart geschaltet, dass ein Schwingen 

60 verhindert und die Schaltung insgesamt stabilisiert wird. 
[0075 ) In Fig. 4 ist der Aufbau einer besonders bevorzug- 
ten Ruhestromregelung 62 dargestellt. Die Ruhestrom-Re- 
gelungsschaltung 62 enthait einen Verstarker 100, einen 
Kondensator 101 sowie einen Widerstand 102, die zusam- 

65 men eine Integratorschaltung 103 bilden. Der Signalaus- 
gang 104 der Integratorschaltung 103 liegt iiber die Einstel- 
leitung 61 an dem Gateanschluss des Stromquelien-MOS- 
FETs 38 an. Der Verstarker 100 besitzt einen invertierenden 
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Eingang 105, der iiber den Widerstand 102 an einen Knoten 
106 geschaltet ist. Der Verstarker 100 weist ferner einen 
nicht invertierenden Eingang 107 auf, der iiber eine Leitung 
108 und ein Bauteil 109 zur Erzeugung einer ersten Span- 
nung V2 geschaltet ist. Der Knoten 106 liegt iiber eine 5 
Stromquelle 110 an Masse an. Dariiber hinaus ist der Knoten 
106 an die Ernitteranschlusse von zwei parallel geschalteten 
NPN-Transistoren 111, 112 geschaltet. Die Kollektoran- 
schlusse der NPN-Transistoren 111, 112 liegen an der posi- 
tiven Stromversorgungsleitung 59 an. Die Basisanschliisse io 
der beiden parallel geschalteten NPN-Transistoren 111, 112 
sind iiber Basisanschlussleitungen 113, 114 und die Strom- 
Messleitungen 63, 64 mil den Strom-Messtransistoren 66, 
67 verbunden. Die Strom-Messleitungen 63, 64 liegen iiber 
Widerstande 115, 116 ebenfalls an der positiven Stromver- 15 
sorgungsleitung 59 an. Die Ruhestroinregelung erfolgt 
durch Stromspannungswandlung der skalierten Ausgangs- 
teilstrome und deren Gleichrichtung mittels der NPN-Tran- 
sistoren 111, .112. Der jeweils kleinere Strom wird zur Inte- 
gration durch die Integratorschaltung 103 herangezogen. 20 
Der Ausgang des Verstarkers 100 st.euert den als Strom- 
quelle arbeitenden MOSFET-Transistor 38. 
[0076] Bei der in Fig. 4 dargestellten bevorzugten Aus- 
fuhrungsform der erfindungsgemaBen Breitband-Treiber- 
schaltung 22 werden anstatt gewohnlicher Bipolar- Transi- 25 
storen Darlington-Transistoren fur die Treiberausgangs- 
Transistoren 39, 40 eingesetzt, urn hohere Ausgangsstrome 
von beispielsweise 0,25 Ampere zu erreichen. 
[0077] Die Fig. 6a zeigt den schaltungstechnischen Auf- * 
bau eines derartigen Darlington-Transistors. Fig. 6b st.ellt. 30 
die zugehorige Stromkennlinie des Darlington-Transistors 
dar. Der Darlington-Transistor 39, wie er in Fig. 6a darge- 
stellt ist, besitzt. eine Strom ubertragungskennlinie mil drei 
Knickpunkten. Durch die Art. und Weise der Widerstandsbe- 
schaltung der Widerstande 117, 118, 119 konnen die Knick- 35 
punkte zwischen den Kennlinienbereichen sowie deren Stei- 
gung festgelegt werden. Die Darlington-Transistoren sind 
gleichartig aufgebaut und werden wechselweise iiber Basis- 
strome angesteuert, die iiber die Leitungen 52, 85 durch die 
Stromaufteilungsschaltung 37 geliefert werden. 40 
[0078] Das Treiberschaltungsprinzip ermoglicht, bezogen 
auf die vergleichsweise niedrige Transitfrequenz der Trei- 
bertransistoren 39, 40 (von 200 MHz), eine Signaliibertra- 
gung bis zu einer Frequenz von 1,1 MHz/V p = 38 V/100 Q 
eine sehr hohe Linearitat von 60 dB bei der Signalubertra- 45 
gung. 

[0079] Die Treibertransistoren 39, 40 sind gleichartig auf- 
gebaut und zeichnen sich durch eine besonders hohe Span- 
nungsfestigkeit aus. 

[0080] Die erfindungsgemaften Breitband-Treiberschal- 50 
lung 22 eignet sich sowohl zum Treiben von Gleichspan- 
nungssignalen und niederfrequenten Sprachsignalen als 
auch von hochfrequenten Dalensignalen. 
[0081] Da die Treibertransistoren 39, 40 ini Gegensatz zu 
komplementaren Treiberschaltungen gleichartig aufgebaut 55 
sind, beispielsweise als NPN-Tran si storen, ist die erfin- 
dungsgemafie Breitband-Treiberschaltung 22 rnit weniger 
Verfahrensschrit ten herstellbar und gut integrierbar. Der Ru- 
hestrom-"Regelschallkreis 62 gleicht Teniperaturschwankun- 
gen aus. 60 
[0082 J Durch die Verwendung von Darlington-Transisto- 
ren als Ausgangstreiber-Transistoren 39, 40 konnen hohere 
Ausgang sstrome durch die erfindungsgemaRe Breitband- 
Treiberschaltung 22 geliefert werden. 

[0083] Durch integrierte Ruckkoppelschaltungen ist die 65 
erfindungsgeinaBe Breitband-Treiberschaltung 22 beson- 
ders stabil, so dass ein Schwingen der Schaltung unterdruckt 
wird. Da die Breitband-Treiberschaltung 22 lediglich eine 


Stromquelle benotigt, die aus einem MOSFHT 38 besteht, 
wird die Verlustleistung minimiert. und bei Integration der 
Chipftache eingespart. 

[0084] Die erfindungsgemaBe Breitband-Treiberschaltung 
22 eignet sich als Treiberschaltung fiir beliebige Signale, 
wobei sie sich durch eine besonders hohe Frequenzband- 
breite und eine hohe Linearitat auszeichnet. Die erfindungs- 
gemaBe Breitband-Treiberschaltung 22 ist dabei im Ver- 
gleich zu Treiberschaltungen, die in Hochvolt und Komple- 
mentartechnologie hergestellt werden, rnit niedrigcren Her- 
stellungskosten herstellbar. 

[0085] Insbesondere eignet sich die Breitband-Treiber- 
schaltung 22 fiir den Einsatz innerhalb einer Breitband- 
SLIC-Schaltung 10 zum Treiben von xDSL-Signalen. 
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1. Breitband-Treiberschaltung. zum Treiben von 
Sprach- und Datensignalen, mil: 

einer Stromaufteilungsschaltung (37), die einen durch 
eine Stromquelle (38) erzeugten Strom in Abhangig- 
keit von einem an einem Signaleingang (21) anliegen- 
den vSprach- und Datensignal in zwei Basisstrome (Ibl, 
Ib2) zum Ansteuern eines ersten Treibertransistors (39) 
und eines zweiten Treibertransistors (40) aufteilt. wo- 
bei die beiden Treibertransistoren (39, 40) gleichartig 
aufgebaut. sind und wobei die Stromaufteilungsschal- 
tung (37) einen NPN-Bipolartransistor bzw. einen 
.NMOS-Transistor (43) aufweist, dessen Basisan- 
schluss bzw. Gat.eanschluss (47) mil einem Ausgang 
(49) eines Regelverstarkers (50), dessen Kollektor- 
bzw. Drainanschluss (44) an einen Kaskode-Transistor 
(41) angeschlossen ist. und dessen Emitter- bzw. Sour- 
ceanschluss (51) mit dem Basisanschluss (53) des er- 
sten Treibertransistors (39) verbunden ist . 

2. Breitband-Treiberschaltung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass die beiden Treibertransi- 
storen (39, 40) eine hohe Spannungsfestigkeit besitzen. 

3. Breitband-Treiberschaltung nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Treiber- 
transistoren (39, 40) eine niedrige Transitfrequenz auf- 
weisen. 

4. Breitband-Treiberschaltung nach einem der voran- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die beiden Treibertransistoren (39, 40) NPN-Bipolar- 
transistoren sind. 

5. Breitband-Treiberschaltung nach einem der voran- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Ruhest.rom (Iq) der Stromquelle (38) einstellbar ist. 

6. Breitband-Treiberschaltung nach einem der voran- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Strornaufteilungsschaltung (37) den Kaskode-Tran- 
sistor (41) aufweist, der mit der Stromquelle (38) ver- 
bunden ist. 

7. Breitband-Treiberschaltung nach einem der voran- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Signaleingang (21) an einen Regelverstarker (50) 
angeschlossen ist . 

8. Breitband-Treiberschaltung nach einem der voran- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Kaskode-Transistor (41) einen Basisanschluss (54) 
aufweist, an dem eine feste Spannung anliegt., und ei- 
nen zweiten Anschluss, der an der Stromquelle (38) an- 
liegt sowie einen dritten Anschluss (86), der mit. dem 
Basisanschluss (77) des zweiten Treibertransistors (40) 
verbunden ist.. 

9. Breitband-Treiberschaltung nach einem der voran- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Basisanschluss (53, 77) und der Emitteranschluss 
(71, 81) der beiden Treibertransistoren (39, 40) jeweils 
uber einen Widerstand (72, 82) verbunden ist. 

10. Breitband-Treiberschaltung nach einem der voran- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die beiden Treibertransistoren (39, 40) jeweils an einen 
Sironi-Messtransistor (67, 66) angeschlossen sind. 

1 1. Breitband-Treiberschaltung nach einem der voran- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Ruhestrom-Regelungsschaliung (62) zum Regeln 
des Ruhestroms (Iq) der Stromquelle (38) vorgesehen 
ist. 

12. Breitband-Treiberschaltung nach einem der voran- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Kaskode-Transistor (41) ein PNP-Bipolartransistor 
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ist. 

13. Breitband-Treiberschaltung nach einem der voran - 
gehenden Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Kaskode-Transistor (41) ein PMOSFET 
ist. 5 

14. Breitband-Treiberschaltung nach einem der voran- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die beiden Treibertransistoren (39, 40) Darlington- 
Transistoren sind. 

15. Breitband-Treiberschaltung nach einem der voran- to 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Breitband-Treiberschaltung Sprach- und Datensi- 
gnale in einem Frequenzbandbereich von 0 bis 
1,1 MHz treibt. 

16. Breitband-Treiberschaltung nach einem der voran- 15 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Emitteranschluss (71) des ersten Treibertransistors 
(39) und der Kollektoranschluss (74) des zweiten Trei- 
bertransistors (40) an einen Signalausgang (26) der 
Breitband-Treiberschaltung (22) angeschlossen sind. 20 

17. Breitband-Treiberschaltung nach einem der voran- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die beiden Treibertransistoren (39, 40) mit einer Ver- 
sorgungsspannung (VP, VN) von etwa 0 bis 80 V be- 
treibbar sind. 25 

18. Breitband-Treiberschaltung nach einem der voran- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Signaleingang (21) der Breitband-Treiberschaltung 
(22) an einen weiteren Regelverstarker (94) ange- 
schlossen ist. 30 

1 9. Breitband-Treiberschaltung nach einem der voran- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Signalausgang (26) iiber einen Widerstand (32; 33) 
mit einer Endgerate-Anschlussleitung (34; 35) zum 
Anschluss eines Endgerats (36) verbunden ist. 35 
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